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priélés optiques qu'elles possèdent après avoir absorbé les substances. En 
outre, an bont de plusieurs jours, des parties sont restées tout à fait inco- 
lores, et cependant leur résean a été pénétré par les moléeules du hquide. 
Ce mode de coloration expliqne pourquoi les zéolites ne deviennent pas 
polychroïques. 

G. Tammann a observé que les substances en dissolution dans l’eau ne 
pouvaient pas passer à travers une Jame de clivage de heulandite partiel- 
lement déshydratée. Gette lame se comporte comme une membrane semi- 
perméable. On comprend qu'en présence de l'eau une substance ne puisse 
pas pénétrer dans le réseau d’une zéolite, puisque, d’après les expériences 
de M. G. Friedel, ce liquide chasse rapidement toutes les autres substances. 
Mais il restait à savoir si le fait observé par M. G. Tammann était général. 
D'après mes expériences , l'essence de térébenthne, la glycérine, qui passent 
très lentement dans le réseau du cristal, ne laissent pas pénétrer les cou- 
leurs d’aniline. L’éther, l'alcool éthylique, l'alcool amylique, le xylol, la 
benzine, l’iodure de méthylène se comportent de même. Pour colorer les 
zćoliles, il faut s'adresser à des substances colorantes liquides. Ainsi le 
brome donne une couleur jaune päle très peu intense. 


SUR UNE SÉRIE DE ROCHES PROVENANT DES RAPIDES DU NIGER 
(Missions pes capiraixEes Lenranr ET L. Fourxeau), 


par M. H. Hurerr. 


(Lasonarorre DE M. LE Proresseur À. Lacroix.) 


Les roches qui font lobjet de cette note sont celles qui ont été envoyées 
au Muséum par M. le capitaine L. Fourneau. Nous avons pu étudier égale- 
ment les échantillons recueillis par M. le capitaine Lenfant, gràce à l'obli- 
geance de M. de Lapparent, qui a bien voulu les mettre à notre disposition. 
Ces roches proviennent toutes des bords immédiats du fleuve, dans la 
partie comprise entre Ansongo et Jebba. 

Les différentes parties de cette région, situées successivement sur le ter- 
ritoire français et sur le territoire anglais, s'appellent Oudala, Leptako, 
Kourmei, Yaga, Torodi, Dendi, Ho, Boussa, Noupé, Pays Bariba, ete., du 
nom des tribus riveraines. 

Si l’on considère le régime hydrologique du fleuve, qui, on le sait, est 
déterminé par le climat, on voit, avec le capitaine Lenfant, que la partie 
comprise entre Ansongo et Kirtachi dépend de l’fssa-ber, ou Niger moyen, 
fleuve désertique; tandis que la partie comprise entre Kirtachi et Jebba 
dépend du Kouarra ou Niger inférieur, fleuve tropical. 

Bien que l'étude de cette vaste région soit généralement faite en obser- 
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vant les divisions géographiques précédemment établies, il semble permis 
de ne pas tenir compte de ces divisions lorsqu'on s'occupe spécialement de 
la navigabilité du fleuve, comme l'ont fait successivement le lieutenant de 
vaisseau Hourst, le commandant Toutée, les capitaines Lenfant et Four- 
neau. On peut alors considérer en bloc la partie comprise entre Ansongo et 
Jebba, puisque dans cette seule région, à l'exclusion de toutes les autres, 
le cours du fleuve est barré, pendant près de 1,000 kilomètres, par des 
seuils rocheux, des cascades et des rapides qui rendent la navigation diffi- 
cile el parfois périlleuse. C’est ce que nous ferons en nous occupant de la 
pétrographie de cette région, intimement liée à la question de la navigabi- 
lité du fleuve. 

Cette région de rapides est si bien localisée qu'il faudrait remonter le 
Niger de 1,400 kilomètres pour retrouver un accident sérieux, mais isolé 
(cascade de Sotuba), et qu’en aval de Jebba on ne connaît pas de seuil 
rocheux, sauf pourtant celui de Lokodja, fort peu important, du reste. 

Les capitaines Lenfant et Fourneau se sont particulièrement attachés à 
recueillir des échantillons aux points où les rapides étaient le plus dange- 
reux. C’est donc la pétrographie des principaux rapides qu'il faudra voir 
ici, bien plus que celle de la région tout entière comprise entre Ansongo 
et Jebba. 


GéoLocte. — Les observations géologiques recueillies sur les pays de la 
boucle du Niger sont fort peu précises. Nous rappellerons qu'on admet 
aujourd'hui que ia région comprise entre Ansongo et Jebba, composée sur- 
tout de roches granitiques au Sud, avec des gneiss et des micaschistes, 
serait peu à peu envahie par les roches sédimentaires à mesure qu’on 
s’avancerait vers le Nord; — les calcaires (là où ils existent, dans le 
Gourma, particulièrement, où M. Baud les a signalés) se trouvant tou- 
jours disséminés dans les massifs érupüfs, et an Nord du 10° parallèle seu- 
lement. 

Comme nous le verrons plus loin, les grès sont très abondants dans 
cette région. On ne peut donner l’âge de leur formation : les matériaux 
permettant une détermination précise faisant complètement défaut. 


Orocrarnie. — Comme la géologie, l'orographie de cette région est fort 
mal connue. 

Du massif des monts Delcassé, au Nord du Dahomey, partent une série 
- de hauteurs qui s'étalent en éventail, en séparant les affluents de la rive 
droite du Niger. 

Plus au Nord, le massif de l’Atakora, formé d’une série de chaines pa- 
rallèles ayant la direction S.S.0. — N. N. E., se prolonge jusqu'à Say, sur 
le fleuve. 

Ce massif serait accompagné de vastes plateaux de direction parallèle 
le rattachant aux monts Hombori. 
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Toutes ces hauteurs pen importantes (500 mètres en moyenne) se con- 
linuent de l'autre côté du fleuve par les monts des \oussas et du Sokoto. 
Elles présentent toutes cette particularité remarqnable d'avoir une orienta- 
tion perpendiculaire à celle du Niger. Au contraire, la série de collines 
oramitiques qui «isole Tehaki comme une forteresse» ©, bien que se conti- 
uuant également à l'Est, s'incline en même temps vers le Sud ponr longer 
le flenve jusqn'à Lokodja; là elle redevient perpeudientaire an fleuve. 

Or, dans toutes les parties où les hauteurs arrivent normalement an 
Niger, celui-ci est barré par des accidents, tandis que le conrs du fleuve 
redevient tranquille là on la ligne des hauteurs est signalée comme lui 
étant parallèle. Lorsque la direction d’une chaine se retrouve subitement 
normale au fleuve comme à Lokodja, on signale aussitôt un seuil rocheux. 
l existe donc dans cette région un rapport évident et immédiat entre l'oro- 
graphie et le régime hydrographique du fleuve. H sera intéressant de 
préciser plus tard ce rapport par des recherches plus complètes. 

Pour le capitaine Lenfant, l'Afrique serait comparable à une vaste table 
horizontale d'une altitude moyenne de 500 à 6oo mètres, el dans laquelle 
le Niger s'enfoncerait de plus en plus profondément à partir d'Ansongo, 
descendant ainsi de 300 mètres par celte série de rapides qui s'étend 
jusqu'à Lokodja, point où le fleuve sort du plateau africain pour former 
peu après son delta. 


Hyprograruie. — Les principaux accidents qui barrent le fleuve se 
répartissent nettement en deux régions de rapides : les Grands Rapides du 
Nord et les Rapides de Boussa. 

Les Rapides du Nord comprennent : 

Une succession de fonds rocheux d’Ansongo à Beistia ; 

Les rapides de Fafa à Karou: 

Les rapides de Labezenga; 

Le seuil de Firkou:; 

Les rapides de Kendadji ; 

L'étranglement rocheux de Desa; 

Les petits rapides de Tillabéri ; 

Le seuil de Boubo, 
auxquels on pourrait rattacher les seuils rocheux de Kirtachi, de Bikini et 
de Kompa. 

Les Rapides de Boussa comprennent : 

Les rapides de Bou-sa proprement dits, peu importants; 

Les trois grands rapides de Garafiri, Patassi, Ourou; 

Les petits rapides de Dogongari, Kourouassa, Tiémou, compris entre 
Garafiri et Patassi : 


4) Commandant Tourée, Dahomé, Niger, Touareg. 
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Le passage de Léaba , les seuils de Doko , les cascades de Jékédé ; 

Les rapides de Badjibo. 

Bien qu'ils n'en fassent pas partie géographiquement, et qu'ils aient 
une origine différente, nous mentionnons ici, à côté des rapides de Boussa, 
une succession «de feuillets de granit qui conservent la même direction 
depuis Sakassi jusqu’à Tsoulou» ® et qui barrent constamment le fleuve 
en déterminant une série de rapides. 

Ainsi le seul bief important qui ne présente aucun obstacle rocheux est 
celui qui s'étend de Carimama à Sakassi : c’est la région d'Io. 


Pérrocrapate. — À. Pétrographie des Rapides du Nord. — Parmi les 
grands rapides du Nord, ceux de Labezanga et de Kendadji sont de beau- 
coup les plus importants. 

«À Labezenga, à l'endroit où le rapide commence à se dessiner, le 
fleuve se partage en deux bras. Le bras de gauche est formé par deux 
lignes de roches formant cascade. Le bras de droite est traversé par un 
alignement schisteux que le Niger ne tardera pas à renverser.» 

Mais si le lit du fleuve est traversé par des schistes, l'ile de Labezenga 
semble uniquement constituée par des roches assez particulières à la région 
et qui sont des quartzites feldspathiques. 

Ces quartzites feldspathiques sont d’une couleur jaune ou grisâtre. 
Leur grain est très fin; cependant les individus de quartz y sont facile- 
ment discernables à la loupe. Ces roches présentent toutes un rubanne- 
ment très net dú à l'existence de couches inégalement riches en éléments 
colorés. Les zones les plus claires sont surtout constituées par du quartz et 
des éléments feldspathiques, tandis que les zones plus foncées sont carac- 
térisées par une quantité parfois très grande de magnélite. Les unes et 
les autres ont une épaisseur très variable qui ne dépasse pas quelques 
centimètres; dans certains cas, elles ne s'étendent pas dans toute la roche, 
mais finissent peu à peu en coin. 

L'intérêt pratique que présente l'étude de ces quartzites est de montrer 
l'existence de la calcite dans une région où les roches calcaires, très recher- 
chées, n’ont pas encore été signalées. 

Dans les quartzites feldspathiques de l’île de Labezenga, la calcite se 
trouve de deux manières différentes : soit mélangée en assez faible quantité 
aux autres éléments de la roche, — et alors l'examen microscopique seul la 
révèle, — soit formant la majeure partie de lits d'une épaisseur de quelques 
centimètres. Dans ce dernier cas, moins fréquent, on la trouve entre deux 
zones très minces, mais très riches en magnétite. Gette couche où la calcite 
est très abondante (elle y forme au moins 60 p. 100 du poids des éléments 


0) Capitaine Lenranr, Le Niger, voie ouverte à notre commerce africain. 
9) Id., ibid. 
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constituants) a un aspect compact caractéristique : le grain est beaucoup 
plus serré que dans toutes les autres parties de la roche, la cassure est très 
nelle, lisse, les angles coupants. Dans cette zone seulement, l'existence de 
la calcite se révèle par nne très vive effervescence avec les acides. 

Mais cette ellervescence ne se produit pas longtemps et un fragment de 
la roche, laissé dans lacide chlorhydrique, ne s’y désagrège pas. C'est une 
preuve que la calcite ne se trouve pas d'une façon continue même dans 
celle partie de la roche, et qu'elle est, au contraire, entourée de toutes parts 
par les feldspaths ; ceux-ci la protègent après l'attaque superficielle. 

Quelles que soient d'ailleurs les conditions dans lesquelles on trouve Ja 
calcite dans ces quartzites, elle est toujours automorphe et se présente au 
microscope en petits rhomboèdres très nets. 

En dehors de la calcite, l'examen microscopique de ces roches y montre 
les éléments suivants : feldspaths, mica, quartz, magnélite; enfin il existe 
comme éléments accessoires la tourmaline et divers produits de décomposi- 
ton comme la limomite. Tous ces minéraux, sauf la tourmaline, forment 
des plages irrégulières. 

Les feldspaths appartiennent à des espèces très variées. Bien qu'un cer- 
tain nombre de sections doivent être considérées comme appartenant à 
l’orthose et que le microcline se rencontre également, les feldspaths domi- 
nants sont des plagioclases. Le plus abondant d'entre eux présente des 
lamelles hémitropes assez larges, maclées suivant la loi de l’albite; les 
extinctions dans la zone de symétrie se font toutes sous un angle très petit. 

Un essai microchimique par le procédé Boricky vient confirmer ies ren- 
seignements optiques et permet de rapporter ce feldspath dominant de la 
roche à l'albite-olivoclase. 

Le mica, assez abondant , est disséminé en très fines lamelles; il appar- 
tient à la variété muscovite. 

Le quartz, qui est le minéral le plus répandu, présente parfois des 
extinetions roulantes. 

La magnétite, très irrégulièrement distribuée dans la roche, y déter- 
mine le rubannement suivant sa plus ou moins grande abondance dans 
chacun des lits parallèles : ce minéral pouvant faire entièrement défaut, ou 
constituer au contraire la presqne totalité d’un de ces lits. Dans les part'es 
superficielles, la magnétite a été transformée en limonite. 

La tourmaline forme petites baguettes allongées parallèlement à l'axe, 
sans pointements nets. Le pléochroïsme a licu dans les teintes suivantes : 
ng < np 

brun violacé. jaune påle 
presque incolore. 

Très différentes de ces quartzites feldspathiques sont les roches qu'on 
trouve dans le fleuve même, celles qui, le traversant perpendiculairement, 
y déterminent les rapides. Ce sont des phyllades absolument planes, très 
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tendres et présentant des plans de schislosité extrêmement rapprochés. Il 
est facile de les débiter en plaques très minces avant plusieurs décimètres 
de longueur. L'épaisseur totale de ces phyllades est très réduite : le capi- 
taine Lenfant estime qu'elle ne dépasse pas 20 centimètres. 

Leur couleur est d'un gris légèrement bronzé; elles sont extrêmement 
eristallines et l'examen microscopique y montre du quartz. du mica, de la 
chlorite, du rutile et de la tourmaline. 

Le quartz est assez rare; il se rencontre au milieu de la chlorite. Celle-ci 
provient de la transformation du mica, anciennement très abondant. Elle 
semble appartenir à la variété pennine : les plages sont uniaxes, la biré- 
fringence est très faible. Les couleurs de polarisation varient du violet lilas 
au jaune laiton du premier ordre: par suite de la dispersion. on ne peut 
obtenir d'extinction complète. 

La caractéristique de cette roche est la grande quantité de cristaux 
microscopiques de rutile qu’elle renferme. Ce sont d’abord des aiguilles ex- 
trêmement fines, les plus grosses à l'aspect craquelé, toutes sans orientation 
précise, puis des macles analogues à celles qui sont si fréquentes dans les phyl- 
lades des Ardennes et du Mont-Cenis. La macle dite en cœur, suivant a" (301), 
est surtout répandue. La macle en genou, suivant a! (101), a aussi de nom- 
breux représentants, mais elle n’est jamais formée que de deux individus. 

Le pléochroïsme est très sensible : 

ne > np 
jaune brun. jaune. 

La tourmaline accompagne le rutile. Elle forme des aiguilles allongées 
terminées à Tune de leurs extrémités par une face a' (0001), à Tautre par 
un pointement ternaire très net. La moyenne d'une série de mesures de 
l'angle formé par les faces prismatiques et les faces pyrami?ales a donné 
117° 9/, ce qui serait, à quelques minutes près, langle de deux faces pe”. 
(1011) (1010). 

Un autre échantillon de phyllade, beaucoup moins facile à débiter en 
lames minces, ne renferme que du mica, de la chlorite, de la magnétite el 
de la tourmaline. Il n’y a plus ni quartz ni rutile. La transformation du 
mica en chlorite est beaucoup moins avancée. La magnélite est très abon- 
dante et distribuée d’une manière assez régulière. Cette roche, dont les 
plans de schistosité sont légèrement plissés, se divise d'autant plus facile- 
.ment qu’on s'approche de la surface: cn même ‘temps, sa couleur passe du 
jaune bronzé au gris fer. 

À côté de ces phyllades, il faut signaler les micaschistes. Ge sont des 
roches très tendres se débitant indéfiniment en feuillets parallèles, et se 
présentant avec une jolie couleur gris d'argent. Elles sont à peu près uni- 
quement composées de muscovite avec un peu de magnétite. Un essai 
microchimique avec la morphine montre que cette magnétite est légèrement 
titanifère ; dans certaines parties de la roche, elle se décompose en limonite. 
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énfin il convient de signaler à Labezenga une roche constituée par des 
feuillets quartzeux piquetés de magnétite dans le sens de la schistosité. Cette 
roche est parcourue superficiellement de veines quartzeuses se détachant 
en relief; elle renferme un peu de mica. 

Kendadji est le point où le «passage est le p'us dificile parmi les rapides 
du Nord». C'est aussi la région où les roches offrent la plus grande variété 
de constitution et de structure. Le pays est peu accidenté, aride, rocailleux, 
et le fleuve y forme «un dédale inimaginable de petits bras et d'ilots. .. Les 
seuls accidents topographiques sont deux amoncellements granitiques aux 
roches arrondies qui semblent descendre d’un immense tombereau et qui 
projettent une barrière dans lissa-Ber®». Ainsi les rapides ne sont plus 
déterminés par les mêmes éléments qu’à Labezenga, et ce sont des roches 
beaucoup plus résistantes qui émergent du fleuve. L'aspect de ces amon- 
cellements granitiques est très caractéristique : c’est celui de pyramides 
tronquées ayant de 175 à 200 mètres d'altitude se profilant à l'horizon 
sous la forme de vastes trapèzes. Plus loin , on trouve de véritables aiguilles 
de granite polies par l'érosion et rappelant par leur forme les pyramides de 
Botzen dans le Tyrol. 

L'abondance de la pegmatite montre l'importance qu'a pris le dévelop- 
pement des roches éruptives dans cette région. On trouve encore à Kendadji 
d’autres roches anciennes, notamment des diabases quartzifères. 

La roche dominante à Kendadji , celle qui constitue les sortes de pyramides 
tronquées qui dominent le fleuve, est une granite à amphibole très ana- 
logue au granite porphyroïde d’Algajola (Gorse). C'est une roche leucocrate, 
à grains moyens, présentant un aspect légèrement porphyroïde, avec des 
cristaux de feldspath et d’amphibole nettement individualisés, les premiers 
atteignant 2 centimètres de longueur. Comme à Algajola, ce granite est 
caractérisé et par la présence de microline rose violacé contrastant avec un 
plagioclase blanc et par l'existence du sphène. Les autres éléments sont, 
outre le qüartz, l'apaiite, la magnétile, l’allanite, l'épidote , l'amphibole et 
la biotite, avec, comme produit d'altération, la chlorite. Dans le gra- 
nite d'Algajola , la décomposition de l'ensemble de la roche cst plus avancée, 
bien que les micas soient intacts; aussi certains éléments, comme le sphène 
notamment, y sont mieux individualisés. 

L’apatite n’est pas toujours automorphe: les cristaux, très petits, sont 
parfois corrodés et à faces irrégulières. 

La magnétite est généralement xénomorphe; cependant on rencontre des 
formes octaédriques assez nettes. Dans les micas, elle est en inclusions pa- 
rallè es à la direction des lamelles de clivage. 

L’allanite forme des cristaux noirs atteignant 3 millimètres de longueur, 


@) Capitaine Lenraxr, loc. cit. 


(2) Id., ibid. 
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allongés suivant Ja zone ph' (001) (100) et aplatis suivant k! (100). Les 
individus sont maclés suivant cette dernière face. Le pléochroïsme se fait 
dans les teintes d’un brun foncé. Ce minéral est toujours accompagné 
d'épidote, d’un vert pistache, présentant de grandes plages ramifiées, 
énergiquement pléochroïques dans les teintes variant du jaune citron au 
vert presque incolore. 

Le sphène se présente en cristaux de 1 ou 2 millimètres au milieu des 
éléments blanes de la roche. 

L’amphibole appartient à la hornblende commune. Les cristaux, à faces 
très nettes et pouvant atteindre 1 centimètre de longueur, sont allongés 
suivant la zone ph' (001) (100). Les sections en plaques minces ont tou- 
jours des formes géométriques. Le pléochroïsme est intense : 

ng > mm z= np 


Brun foncé. Brun foncé. Jaune brun påle. 


Les macles suivant k' (100) sont fréquentes. 

La biotite est très altérée; elle présente une teinte verte. Son pléo- 
chroïsme, très peu sensible, passe du brun påle au brun verdåtre presque 
incolore. Dans certaines plages, la transformation en chlorite est complète. 
celle-ci contient alors de nombreuses inclusions de rutile, fréquemment 
orientées , et formant entre elles des angles de 6o degrés. 

Les feldspaths sont constitués par le microcline et l'oligoclase. 

Le microcline, en grands cristaux roses, se présente au microscope avec 
un aspect moiré dů à sa structure quadrillée. Il est sillonné d’inclusions 
d'albite. 

Le plagioclase est blanc jaunâtre, à lamelles hémitropes régulières. La 
macle du péricline est assez fréquente. Dans la zone de symétrie, les extinc- 
tions, qui se font toutes sous un angle très voisin de o degré, permettent 
de diagnostiquer un feldspath oligoclase, ce que confirme un essai micro- 
chimique. Ce feldspath est piqueté de très abondants produits micacés secon- 
daires répandus surtout dans les plans de séparation des lamelles hémitropes. 

Le quartz se montre avec une tendance très marquée vers la structure 
granulitique; il est très abondamment réparti en pelites plages arrondies 
au milieu des feldspaths. 

Les grands cristaux présentent tous des extinclions roulantes, ce qui est 
une caractéristique des effets de compression subis par la roche. Les inclu- 
sions liquides, très répandues, forment des alignements : elles ont des formes 
ovales ou polyédriques et renferment d'une façon constante des bulles mo~ 
biles, avec quelquefois même deux liquides. 

L'ordre de consolidation des éléments est le suivant : la magnétite a 
cristallisé pendant tout le temps de la formation de la roche; elle se trouve 
en inclusions dans tous les éléments, sauf cependant dans l’apatite. Gelle-ci 
est également un élément très ancien (postérieur à une partie de la magné- 
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tite cependant) qui se trouve moulé par tous les autres minéraux. L'allanite 
est d'une formation antérieure à l'épidote et au mica qui l'englobent. 
L'amphibole et la biotite sont fréquemment associés; cependant on trouve 
dans le microcline des sections polyédriques d'hornblende, ce qui semble 
indiquer que la cristallisation de ee minéral s’est faite non seulement 
en même temps que celle du mica, mais s'est poursuivie encore après. 
Enfin le quartz, puis seulement les feldspaths se sont individualisés à leur 
tour. 

A Kendadji, les pegmatites surtout présentent des phénomènes de 
dynamométamorphisme énergique. Ces pegmatites sont, en effet, forte- 
ment lamivées : la compression y a déterminé des plans parallèles suivant 
lesquels elles se débitent facilement. Tous les éléments : quartz, orthose, 
oligoclase, muscovite sont restés individualisés, mais ils ont été aplatis 
normalement à la direction de l'écrasement. Dans les plans de glissement, 
le feldspath a donné naissance à un mica secondaire, de la séricite. 

Nous avons vu quà Kendadji on trouvait également des diabases 
quartzifères. Les échantillons de ces roches, recueillis à la surface du sol, 
sont profondément altérés; aussi la détermination précise des éléments 
constituants n'est-elle pas toujours possible. 

Ce sont des roches mésocrates, d’un noir verdâtre, à structure ophi- 
tique, dans lesquelles on rencontre, outre les feldspaths et les pyroxènes, 
de la magnétite, du quartz; enfin de l’épidote et du mica blanc secon- 
daires dans les feldspaths. 

Tous ces feldspaths ont leurs extinctions dans la zone de symétrie com- 
prises entre 12 et 18 degrés, ce qui correspond au labrador-andésine. 

La magnétite forme de grandes plages ajourées. 

L’augite ayant subi une ouralitisation profonde moule les plagioclases, 
et forme des sections allongées suivant laxe vertical, avec des macles sui- 
vant k' (100). 

Le quartz se présente sous deux aspecis très différents : soit en petits 
grains isolés au milieu des autres éléments, soit surtout mélangé aux feld- 
spaths pour former une micropegmalite dans les espaces intersertaux 
laissés entre eux par les feldspaths. Il prend alors l'aspect normal du quartz 
vermiculé ou micropegmatique. 

À côté de ces roches éruptives, il faut signaler à Kendadji des blocs d’épi- 
dote grenue, d’un vert pistache, associée à l’hématite et provenant proba- 
blement de la décomposition des diabases, puis des roches détritiques ferru- 
gineuses de formation récente : grès et limonite. 

Les grès ferrugineux sont constitués par une association de grains de 
quartz cimentés par la limonite. Ils forment des masses extrêmement 
friables. | 

La limonite se présente surtout sous forme de pisolites bruns, à éclat 
résineux, ayant au maximum 5 millimètres de diamètre et réunis entre eux 
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par un ciment ferrugineux d’un rouge vif. L'ensemble forme des nodules 
de dimensions variables qu’on trouve à la surface du sol. 

Ces pisolites, parfois très régulièrement formés, présentent une structure 
concentrique. Leur attaque par un acide donne un squelette de silice géla- 
tineuse ; analyse microchimique y décèle de l’acide phosphorique (celui-ci 
est plus abondant dans le ciment ferrugineux). Le quartz est assez répandu 
autour de ces pisolites. 

On doit considérer ces formations de cette limonile comme dues à 
la décomposition des roches éruptives, si abondantes à Kendadji. Sous 
l'influence du climat tropical, ces roches ont dù donner naissance à la 
latérite, aux dépens de laquelle se forment les concrétions de limonite. 
Contrairement à ce qui se passe généralement, on ne trouve pas d'alumine 
dans ces nodules. 

Il est impossible de relier actnellement la pétrographie des rapides de 
Labezenga et de Kendadji à celle des autres grands rapides du Nord, parce 
que les explorateurs de ces régions n’ont pas indiqué la nature des roches 
qu'ils y ont rencontrées et wen ont pas recueilli d'échantillons. 

De Niamé à Say, le fleuve est bordé de falaises rocheuses, sur la nature 
desquelles on ne possède aucune indication précise. À Say même, les gra- 
niles apparaissent : on les trouve dans le fleuve, arrivant à fleur d’eau ou 
formant de vastes dalles comme en amont de Yellogouré. 

À partir de Kirtachi jusqu'à Boumba, «le fleuve est séparé par des seuils 
rocheux qui lui donnent aux basses eaux l'aspect d'un chapelet de lacs » œ. 
Nous avons vu que, dans cette région, il n'y a à signaler comme accidents 
que les seuils rocheux de Cent et de Bikini, auquel il faul rattacher 
celui de Kompa, qui est très peu éloigné. 

Le quartz el ses variétés sont très abondants à Kirtachi, où ils ont déjà 
été signalés par le commandant Toutée. On y rencontre surtout du jaspe 
d'un rouge sanguin, sillonné de fines veinules de quartz blanc: la colora- 
tion de ce jaspe est due à sa grande teneur en fer; il est probablement de 
nature filonienne. 

C'est également le quartz qui forme le seuil de Bikini, où il se présente 
en larges filons d’un blanc laiteux. 

Les roches qu'on rencontre à Kompa et à une heure en aval de cette 
localité se trouvent tantôl sur la rive gauche, tantôt dans le lit même du 
_ fleuve. Ce sont ou des quartziles ou des associations fréquentes et très 
développées de jaspe rouge et de quartz blanc. 

Les quartzites de Kompa sont des roches très dures, d’un gris foncé, à 
arêtes coupantes, à cassure très nette, et présentant parfois des plans de 
stratification; normalement à ceux-ci, la roche présente des bandes paral- 
lèles plus ou moins foncées, dues à une teneur variable en magnéfite. 
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L'examen mieroscopique montre dans eelle roche l'existence d'apatite. 
de quartz, de magnétite, de ealeite et de pyrite. Tons ces éléments sont 
xénomorplies. 

Le quartz, en petits grains très allongés dans le sens dn rnbannement 
de la roche, indique, par ses extinetions ronlantes, que celle-ci a subi des 
pressions considérables. 

Les cristaux de magnétite moulent le quartz suivant des alignements 
parallèles. 

La calcite, peu abondante, constitue des plages plus développées que les 
autres éléments. Quant à la pyrite. discernable à la loupe, elle existe tout 
à fait exceptiounellement. 


B. Pétrographie des Rapides de Boussa. — Après avoir franchi les petits 
rapides de Boussa, le Niger parvient à Garafiri. Le fleuve s'engage alors 
+ dans un couloir étroit où les démivellations déterminent des chutes. Plus 
loin, il est coupé par une barrière de rochers +. 

À Garafiri. on ne rencoutre que des filons de quartz ferrugineux profon- 
dément altérés et des filons de pegmatite où le quartz se trouve le plus 
souvent en veinules au milieu doligoclase-albite. Ce feldspath a une cou- 
leur rose saumon daus les cassures fraîches, ce qui indique une grande 
altération. Ces pegmatites ont snbi l’action du dynamoniétamorphisme. 

Dans les rapides de Patassi et de Fala, le capitaine Lenfant ne signale 
que du granite. Le rapide d'Onrou a une composition pétrographique beau- 
coup plus variée. 

En ce point, le passage est + particulièrement dangereux. Le Hit du fleuve 
est hérissé d'aiguilles. De chaque côté du rapide, d'énormes lignes de granit 
atteignant 100 mètres de haut longent les rives. Le fleuve, parsemé de 
blocs énormes, est divisé en plusieurs bras » ©? 

Le quartz filonien est très abondant à Ourou. Il est mélangé à toutes les 
roches et souvent les unit les unes aux autres. Cependant celles-ci sont 
d'une composition bien différente : ce sont des gneiss granulitiques. des 
aplites et des quartzites. 

Les minéraux qui composent les gneiss d'Ourou sont le microcline, Foli- 
goclase, l'amphibole, la biotite et la tourmaline. L'amphibole est très déve- 
loppée dans certains échantillons; elle leur communique alors une teinte 
vert brun caractéristique. 

Les gneiss d'Ourou sont extrêmement fcuilletés par suite des influences 
dynamométamorphiques auxquelles toute cette région a élé soumise. lis 
sont fréquemment injectés de filons d’aplite. 

Les aplites sont des roches hololeucocrates. à cassure saccharoïde très 
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nelte et à arêtes tranchantes. Leurs principaux éléments sont le quartz, en 
petits grains très abondants, des plagioclases acides à très petites extinc- 
tions, et la muscovite. 

Les gneiss granulitiques et les aplites d’Ourou présentent ce caractère 
général, de contenir à l’état macroscopique de la pyrite cubique. 

H est un point, commun à toutes ces roches, sur lequel il est intéressant 
d'insister, bien qu'il n'ait aucun rapport avec leur composition. Lorsqu'elles 
se trouvent dans le fleuve, elles sont recouvertes d'un enduit brillant qui 
est noir du côté de l'amont et d'un rouge brique du côté de l'aval. Cette 
dernière couleur fait absolument l'impression du vernis qui recouvre les 
poteries grossières. Elle donne aux cataractes d'Ourou un aspect saisissant, 
paraît-il, lorsqu'on les aperçoit en remontant le fleuve, et que le soleil 
darde à leur surface. 

La violence du courant suffit pour produire l'usure et le lustrage de ces 
roches. Quant à la coloration, elle s'explique assez aisément. C’est le fer 
qui la détermine : on sail qu'il est très abondant dans les eaux du fleuve. 

Pour bien comprendre la différence de coloration , il faut savoir que ces 
roches se présentent toujours avec leur arête en Tair. Comme leurs parois 
sont presque verticales, elles retiennent beaucoup plus longtemps l’eau du 
côté de l'amont. Aussi le dépôt de matières ferrugineuses y est-il beaucoup 
plus considérable : il atteint parfois plusieurs millimètres; il y a même 
formation de petits pisolites. Dans ces conditions, la coloration superficielle 
est noire. Au contraire du côté de l'aval, où Teau ne séjourne pas, la cou- 
che ferrugineuse est extrêmement faible et la teinte de l’enduit est rouge. 
Ainsi donc ces colorations, qu’on peut reproduire artificiellement ( notam- 
mentsur les aplites qui sont très poreuses), ne sont pas dues à la présence de 
minéraux différents, mais bien à des couches de limonite d'épaisseur inégale. 

Ce phénomène de vernissage des roches n’est pas spécial au Niger; il a 
déjà été signalé à propos des cataractes du Nil. 

Les quartzites d'Ourou rappellent beaucoup ceux Labezenga : ils se pré- 
sentent également associés au quartz et contiennent des éléments identiques. 
La magnétite, cependant, y fait défaut, ce qui explique qu'ils ne soient pas 
zonés. La coloration de ces roches, d’un gris pâle dans les cassures fraîches. 
devient jaune rougeâtre dans les parties oxydées. 

La calcite est très abondante; elle forme environ 1/6 des éléments con- 
stituants et fait effervescence dans la roche elle-même. Elle est quelquefois 
xénomorphe, mais les plages de ce minéral sont peu développées. Cest 
surtout en petits rhomboèdres primitifs qu’on la rencontre; ils sont alors 
moulés par les autres éléments. On la trouve aussi avec la même forme 
géométrique, au milieu des grandes plages de quartz. Gette particularité 
montre d'une façon plus nette encore qu'à Labezenga que la calcite est un 
élément primordial de la roche, ce qui est assez rare. 

Ces rhomboèdres de calcite ont parfois une couleur rouge due à la limo- 
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uite dont ils sont imprégnés. lls sout alors assez développés pour être 
discernables à l'ail un sous forme de très petits grains colorés. La limonite 
se trouve uniquement daus les rhomboèdres de calcite. 

Le quartz présente des extinctions roulantes très fortes, indiquant des 
actious mécaniques considérables. 

Les feldspaths sont des plagioclases acides , identiques à ceux des quartzites 
feldspathiques de Labezenga. 

On trouve eucore de l’apatite xénomorphe. 

En dehors de ces roches, le capitaine Lenfant wa signalé, à propos d’une 
des cascades d'Ourou, l'existence de roches noires, fendillées verticalement, 
qu'il croit être des basaltes. Il n'en a rapporté aucun échantillon. 

On trouve quelques minéraux à Ourou. Le quartz filonien forme de 
grandes masses et le lit du fleuve est jonché de cailloux roulés constitués 
par du quartz hyalin. La galène et surtont la pyrite sont abondantes dans 
la région : les indigènes font même des bijoux avec les cristaux de ce der- 
mer minéral. 

Enfin. on trouve de la tourmaline fibreuse. Elle est associée à du quartz 
filomien; au centre de l'échantillon. elle est compacte et d'un noir violacé; 
à la surface, au contraire, les fibres sont d’un aspect soyeux et d'une couleur 
gris verdâtre; elles se détachent facilement, Le pléochroïsme se fait dans 
les teintes suivantes : 


amo å < np 
Brun rouge. Brun jaune 
très pâle. 


Au chalumeau, cette tourmaline fond rapidement en une scorie d’un 
blanc jaunâtre, ce qui est la caractéristique des tourmalines pauvres en fer 
et riches en magnésie. Elle donne, en outre, les réactions du manganèse et 
très nettement la flamme de la lithine. 

Les trois grands rapides de Boussa se terminent avec celui d'Ourou. 
Plus au sud, on trouve encore des passages difficiles, mais beaucoup moins 
dangereux, et ce n'est qu'à deux kilomètres au sud de Badjibo que le fleuve 
redevient définitivement calme. 

Les roches qu'on rencontre à Badjibo sont les granites, les pegmaliles, 
el les amphibolites. On trouve comme minéraux le quartz et ses variétés, 
l'épidote, et la limonite pisolitique. 

Les granites sont des roches leucocrates, à grain fin, ayant parfois leurs 
éléments alignés d'une façon assez régulière, mais présentant aussi la 
structure normale. Les minéraux constituants sont : apatite, magnétite, 
épidote, biotite, muscovite, feldspaths et quartz. A cette liste, il faut 
ajouter la pyrite, formant des trainées irrégulières. 

L’apatite se rencontre surtout dans les feldspaths. 

La magnétite et l'épidote sont toujours xénomorphes: celle dernière ac- 
compagne souvent les micas. 
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Les feldspaths appartiennent à plusieurs variétés. L’orthose, peu abon- 
dante, forme de peltes plages avec la macle de Carlsbad ou de grandes plages 
non maclées. Le microcline est. au contraire, très répandu dans la roche; on 
le trouve surtout en petites plages n'ayant plus l'aspect moiré de celui 
que nous avons signalé à Kendadji. H contient des inclusions d’albite et 
d'épidote parallèles à sa macle. caractéristique. 

Les plagioclases sont représentés par des variétés très acides ayant des 
angles d'extinction très petits. Les mesures effectuées dans la zone de 
symétrie ne donnent que des angles inférieurs à 5 degrés, ce qui se rappro- 
cherait de loligoclase-albite. Les macles de lalbite et du péricline sont très 
fréquentes et également développées. Ges feldspaths ont déjà subi une 
décomposition profonde : ils sont remplis d'inclusions de mica secondaire. 

Le quartz se présente encore avec des extinctions roulantes. Il contient 
des inclusions nombreuses. Les inclusions liquides sont à bulle mobile, ou 
bien à deux liquides; quelques-uns même renferment une bulle mobile et 
un pelit cristal cubique (sel gemme). Les inclusions cristallines ne sont 
pas moins développées. Elles sont d'abord constituées par la tourmaline 
noire, en cristaux très nets, présentant au moins les faces a' (0001) 
p(1071)et des faces prismatiques — probablement e° (1010) — . À 
côté des inclusions de tourmaline, on trouve da zircon en prismes al- 
longés suivant Faxe vertical présentant les formes : m (110) et b'P (111). 

Enfin il faut signaler des aiguilles d’une finesse considérable et sans 
orientation distincte : leur aspect rappelle celui des cheveux de Vénus dans 
les gros blocs de quartz. Ces aiguilles , qui, malgré leur extrême petitesse, 
ne sont pas monoréfringentes el présentent un allongement positif, sont, 
en eflet, des inclusions de rutile. 

Ce type de granite contient des éléments de pegmatite graphique. 

L'ordre de cristallisation est normal, sauf pour le quartz souvent inclus 
dans les feldspaths. 

Les filons de pegmalite sont très communs à Badjibo. Nous n'en étu- 
dierons pas les différentes variétés. Ce sont des roches d’un blanc rosé dans 
lesquelles l’orthose se présente avec la macle de Carlsbad, le microcline 
avec ses lamelles hémitropes caractéristiques : ces deux feldspaths se ren- 
contrant souvent en crislaux macroscopiques très nets. Le plagioclase 
dominant est Poligoclase. Le quartz. implanté en petits grains dans les 
feldspaths, a souvent des formes régulières. Le mica (muscovite) est rare. 

L'altération de ces pegmalites est considérable. L’orthose est fréquem- 
ment transformé en kaolin , aussi la roche se débite-t-elle facilement quand 
on la presse entre les doigts, et il ne reste plus qu'une poudre blanche au 
milieu de laquelle les cristaux de quartz restent intacts. 

Nous avons parlé des amphibolites à Badjibo. Ce sont des roches schis- 
teuses de peu d'intérêt, constituées par de la hornblende commune et un peu 
de quartz. Les éléments ferrugineux de la roche sont fréquemment décom- 
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posés, ce qui donne par endroits une coloration ronge vif à la roche. On 
y tronve en abondance des petits grains de pyrite et de gralène. 

L'épidote se rencontre sons la même forme et dans les mêmes conditions 
qu'a Kendadji. Elle est dne également, selon toute vraisemblanee, à la 
décomposition de diabases. 

Le quartz se présente sous forme de vemules d'un blane faites avee, 
dans les cavités, quelques cristaux bipyramidés. Dans certains cas, cen- 
ci peuvent atteindre quatre centimètres de longueur. Presqne toujours, ils 
ont été tordus par des actions mécaniques. 

On trouve dans le fleuve du jaspe d'un ronge sangum et du jaspe ru- 
banné d'un jaune d'ocre; dans cette dernière variété, on constate de fines 
lrainées de limonite. 

A deux kilomètres en aval de Badjibo. il n’y a plus de rapides. Les 
gorges rocheuses de Jebba et l'énorme rocher Djou-Djou +formé de gra- 
nitoïde et de grès rose ©» sont les derniers accidents qu'on rencontre sur 
le Niger. Nous n'en parlerons pas ici, M. le capitaine Lenfant les avant 
décrits dans son ouvrage. 


C. Petrographie de la région d’Ilo. — Si l'on prend les expressions de 
+ im du Nord» et de «rapides de Boussa» dans leur acception la plus 
large, c’est-à-dire en y rattachant tous les accidents rocheux qui les avoi- 
sinent, on comprendra qu'après avoir étudié ces deux régions au point de 
vue pétrographique, il faille parler également de la région Ho qui les 
sépare et qni est si différente d'aspect. 

Déjà, il ny a plus de seuil rocheux depuis Kompa; mais, à partir de 
Guiris, le port d'Ho, le plateau nigérien s'écarte considérablement et le fleuve 
reste large et calme jusqu'à Sakassi. Les falaises d’Anebou et de Djebé sont 
des accidents isolés qui n'envoient pas de prolongements dans le lit du 
Niger. 

Les roches les plus abondantes et les plus caractéristiques de cette région 
sont les grès argileux : les uns blancs, les autres roses. 

C’est à Saboungari que le grès blancs sont les plus développés. Ce sont 
des roches très friables, provenant de la décomposition de roches érup- 
tives anciennes : probablement des pegmatites ou des granulites. On trouve 
tous les passages entre les arkoses proprement dites (avec des grains de 
quartz atteignant un centimètre et des lamelles de muscovite) jusqu'aux 
grès argileux à peu près uniquement composés de qnartz el de kaolin. 
Un essai microchimique permet de déceler la chaux en abondance, ee qui 
autorise à ‘penser que les feldspaths de la roche primitive étaient basi- 
ques et calcaires. 

La fragilité de ces roches el la facilité avec laquelle elles forment ime 
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pâte liante avec l'eau semblent avoir joué un rôle considérable dans lévo- 
lution hydrographique du fleuve de cette région. En effet, l’orographie 
parait y être sensiblement la même que dans les biefs coupés par les rapides, 
c'est-à-dire que les hauteurs viennent toujours aboutir normalement au 
fleuve. Donc, si cette partie du cours du Niger n’est barrée par aucun 
obstacle, je ne crois pas qu'il faille attribuer cet état de choses ni à Toro- 
graphie de cette région ni à la composition des roches (celles-ci ayant été 
primitivement les mêmes que celles qu'on rencontre à Kendadji, Garafiri, 
Badjibo), mais bien à l'état de désagrégation très avancé auquel toutes ces 
roches sont parvenues dans la région d'Ho. 

Reste à savoir si ces grès blanes proviennent bien de la décomposition 
de pegmatites, c’est-à-dire de‘roches analogues à celles qu'on retrouve en 
abondance sur les bords du fleuve, notamment aux points où celui-ci forme 
des rapides. En faveur de l’affirmative, je mentionnerai : 

1° L'état d’altération constant de toutes les pegmatites dans cette 
région, ce qui indique leur facile transformation en arkoses et en grès; 

2° L'existence du grès rose en tous les points où les pegmatites ont été 
signalées ; 

3° La présence des éléments identiques dans les pegmatites, les grès 
roses et les grès blancs; 

4° La commune origine des grès blancs et des grès roses, démontrée 
par leur fréquente association et l'existence de nombreux types intermé- 
diaires : le grès rose ne différant du grès blanc que par sa teneur considé- 
rable en fer, qui lui donne sa couleur caractéristique. 

La quantité de fer contenue dans le grès rose est telle, qu'au chalumeau 
on obtient facilement des paillettes métalliques microscopiques attirables à 
l'aimant. Ce grès est moins friable que le grès blanc, il se débite plutôt 
suivant des plans verticaux. Aussi , tandis que le grès blanc produit sur les 
bords du fleuve des berges très basses, le grès rose donne naissance soit à 
des falaises qui atteignent 4o mètres dans la partie que le capitaine Len- 
fant a appelée le W, en amont de Bikini, soit à des masses comme le 
Djou-Djou , énorme rocher au Nord de Jebba, qui s'élève à 35 mètres au- 
dessus des hautes eaux. 

Cette longue description montre que cette vaste région est en somme 
assez pauvre au point de vue de la variété des roches, puisqu'on n'y ren- 
contre guère que des roches de la famille des granites. des gneiss, des 
quartzites et des grès. En permettant de préciser quelques points de la 
pétrographie, elle vient faciliter l'étude géologique de ces territoires. jus- 
qu'alors si mal connus sous ce rapport. C’est pourquoi l’on ne saurait trop 
remercier MM. les capitaines Lenfant ct Fourneau de l'obligeance et du 
dévouement qu’ils ont montrés en voulant bien se charger de ramasser des 
éckantillons au cours de voyages aussi difficiles et aussi périlleux que ceux 
qu'ils ont accomplis. 


